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PROCEDE D ADRESSAGE D'UN ECRAN PLAT UTILISANT 
UNE PRECHARGE DES PIXELS. CIRCUIT DE COMMANDE 
PERMETTANT LA MISE EN OEUVRE DU PROCEDE ET SON 
APPLICATION AUX ECRANS DE GRANDES DIMENSIONS 

5 

La pr6sente invention concerne un proc6d6 d'adressage d'un 
6cran plat, plus particuliferement un 6cran d cristaux liquides utilisant une 
pr6charge des pixels. La pr6sente invention concerne aussi un circuit de 
commande des coionnes d'un tel 6cran permettant la mise en oeuvre du 
10 proc6d6 ainsi que rapplication du proc6d6 aux 6crans de grandes 
dimensions. 

Les 6crans d cristaux liquides d vision directe ou d projection 
sont en g6n6ral composes de lignes (lignes de selection) et de coionnes 

15 (lignes de donn6es) aux intersections desquelles sont situ6es les 
Electrodes de pixels connect6es au travers de transistors d ces lignes. 
Les grilles de ces transistors forment les lignes de selection et sont 
command6es par les circuits de commandes p6riph6riques. g6n6ralement 
appel6s "drivers" (en langue anglaise) qui balayent les lignes et rendent 

20 passant les transistors de cheque ligne en permettant. par les lignes de 
donn6es connect6es aux autres circuits de commandes p6riph6riques, de 
charger les Electrodes des pixels et modifier les propri6t6s optiques du 
cristal liquide compris entre ces Electrodes et la centre-Electrode (ou 
Electrode de rEfErence) permettant ainsi la formation d'images sur 

25 I'Ecran. 

La figure 1 reprEsente le schEma Electrique Equivalent d'un 
pixel d'Ecran plat adressE par des circuits de commande lignes et 
coionnes. L'Electrode et la contre-Electrode encadrant le cristal liquide 
30 forment une capacitE 1 dont la charge (constituEe le plus souvent par 
des donnEes vidEo) est transmise par la colonne 2 au travers du 
transistor 3 commandE" par la ligne de sElection 4. La figure 2 quant d 
elle reprEsente. les chronogrammes de fonctionnement de ce pixel, Vs 
Etant le signal adressE par la ligne de sElection d'une rangEe de pixels. 
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Vc le signal vid6o 6chantillonn6 sur la rang6e de pixels s6lectionn6e et 
Vp la charge effective d'un de ces pixels. Th6oriquement, d I3 fin d'une 
impulsion d'6chantillonnage, la tension pixel Vp aux bornes du cristal 
liquide, devrait §tre 6gale d la tension colonne Vc, c'est d dire -f-/- V. 
5 Le probl^me de ce type d'adressage est qu'en pratique, la 

tension Vp est diff6rente de la tension de charge Vc de la colonne. En 
effet, chaque transistor 3, lorsquMI est dans r6tat passant, a une 
resistance Ron qui n'est pas nulle, de sorte que la charge du pixel 
pr6sente une caract6ristique exponentielle (comme cela est repr6sent6 

10 sur la figure 2) de constante de temps qui n'est pas nulle puisque 6gale 
au produit Ron x C, C 6tant la valeur de la capacity 1 du pixel. Lorsque le 
temps de charge est 6coul6, Terreur r6siduelie de convergence est 6gale 
d Ven+ en trame positive (valeur negative) ou Ven- en trame negative 
(valeur positive), diff6rentes des valeurs 4-/-V de la tension de charge 

15 Vc. 

II en r6sulte une erreur sur la tension RMS qui oriente le cristal 
liquide de i'ordre de {Ven + -Ven-)/2. Or, les specifications eiectro- 
optiques de T^cran imposent une valeur maximale pour cette erreur de 
I'ordre de 5 d 10 mV pour un effet n6matique en h6lice d 90^. Le produit 

20 RC (resistance par capacit6) doit done 6tre typiquement 7 d 8 fois plus 
faible que le temps d'adressage pour atteindre un taux de convergence 
compatible avec une application de quality. 11 en r^suite des limites sur le 
nombre de lignes adressables ainsi que sur la taille des pixels. Dans ce 
cas, 11 faut diminuer R, c'est d dire eiargir le transistor. Cela n'est pas 

25 r6aliste au del& d'un rapport entre largeur et longueur du canal qui 
excfede quelques unit6s. D'autre part, lorsque I'impulsion Vs appliqu6e 
sur la ligne de selection revient d retat bas (voir figure 2), le couplage 
parasite entre la ligne et le pixel devient excessif dans le cas ou la 
largeur du transistor exc6de une certaine valeur. 

30 Une autre solution connue est representee S la figure 3. Dans 

ce cas, un ecran 5 constitu6 de pixels 6 est adresse par un circuit de 
commande ligne 7 et un circuit de commande colonne 8 forme par des 
echantillonneurs commandes par un registre h decalage. La charge d'un 
echantilionneur n'est autre que la capacite r6partie de la colonne 
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command6e 9. Cette colonne doit fitre charg6e pendant un temps tr6s 
court, avec les problftmes de convergence cit6s plus haut aggrav6s par le 
fait que le temps de charge n'est plus qu'une fraction du temps ou I'on 
adresse une ligne 9. En effet. pendant ce temps ligne. .1 faut 
5 successivement 6chantillonner la vid6o sur toutes les colonnes de 
rscran. Pour cette raison. la realisation d'6crans d drivers int6gr6s a 
n6cessit6 jusqu'S ce jour Tutilisation de semi-conducteur S haute 
mobilit6, comme le silicium mono ou poiycristallin. 

TO Pour rem6dier aux inconv6nients ci-dessus et~ permettre 

i'utiiisation de transistors en couche mince r6alis6s en silicium. il est 
propose notamment dans la demande PCT/FR94/16428. de r6aliser une 
precharge des pixels d une tension inf6rieure d la tension utile. 
L'utilisation d'une telle tension pr6sente un certain nombre 

15 d'inconv6nients. Elle ne r6sout pas, en particulier. le problfeme de la 
convergence 

La pr6sente invention propose un nouveau proc6d6 
d'adressage permettant de rem6dier aux inconv6nients mentionn6s ci- 
dessus. 

20 En consequence, la pr6sente invention a pour objet un proc§d6 

d'adressage d'un §cran plat compose de lignes et de colonnes aux 
intersections desquelles sont situes des pixels. caracteris6 en ce que, au 
debut de chaque 6chantillonnage du signal video S afficher sur recran. 
une tension (Vr) sup6rieure d la gamme de tension utile (V) est appl.qu6e 

25 sur le pixel s61ectionne pendant un temps tr, puis la tension utile est 
6chantillonn6e pendant un temps ts. 

De preference, la tension de precharge (Vr) est choisie telle 
que Ven+ = Ven- ou Ven+ et Ven- representent I'erreur r6siduelle 
respectivement en trame positive et en trame negative. Dans ce cas. la 

30 tension de pr6charge est obtenue par les formules suivantes : 
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Ven -h = (Fr - r+)exp- ^^y^^y^^y^^ 

et Ven - = {Vr -F-)exp- ^^yg_!y^_y^^ 

ou Vg est la tension sur la grille du transistor pendant 
r^chantillonnage, et Vt sa tension de seuil. 
5 La condition Ven+ = Ven- s'6crit : 

iVr-Vt ) = iVr- V-) exp - - ,(p.g .^r -F^) ) 

ou T(Vg -Vt -V-) = Ron(yg -Vt -V-)xC 

et Ron = tt; — done r(K) est de la forme — 

MCox'j.(yg-Vt-V-) 

d'ou: 

{Vr = {Vr -F-)exp- 

soit : 

ts 

Fr =]/ + (F + -F-) ts 

1-exp- 



r(r + -F-) 



La pr6sente invention a aussi pour objet un circuit de 
10 commande des colonnes d'un 6cran plat du type comprenant des 
6chantilIonneurs comnnand6s par les sorties d'un registre d d6calage, 
caract6ris6 en ce que chaque 6chantillonneur est constitu6 par trois 
transistors de type MIS months en parall6le de telle sorte que leur 
premifere Electrode soit connect6e au signal vid6o et leur seconde 
15 6lectrpde h la colonne conDmand6e, laquelle grille du premier transistor 
6tant connect6e d une des sorties du registre d d6calage et les grilles du 
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second et troisi^me transistors 6tant connect6es d deux horloges 
choisies de telle sorxe p^e les deux transistors sont activ6s, I'un pour 
r6aliser la pr6charge des iignes paires, i'autre des lignes impaires. 

Selon une autre caract6ristique de I'invention, la tension des 
5 horloges appliqu6e sur le deuxifeme et troisi6me transistors est choisie de 
telle sorte que lorsqu'un transistor n'est pas utilis6 pour la pr6charge, il 
re<?oit sur sa grille une tension n6gative permettant ult6rieurement de 
compenser les couplages capacitifs lorque cette tension reviendra t> z6ro. 

De pr6f6rence, les trois transistors sont identiques et sont des 
10 transistors r6alis6s en couche mince ou TFT. Cette solution permet de 
compenser des couplages capacitifs importants car les transistors utilises 
pour r6aliser des 6chantillonneurs sont gros. Elle permet de plus de 
r6partir 6galement le "stress" ou fatigue sur les trois transistors qui sont 
de mfime taille ce qui augmente la dur6e de vie des transistors. 
T 5 La pr6sente invention concerne aussi I'application du proc6d6 

d'adressage ci-dessus aux Gorans de grande taille. 

La pr6sente Invention a done pour objet un proc6d6 
d'adressage d'un 6cran plat comportant des lignes et des colonnes aux 
intersections desquelles sont situ6s des pixels, dans lequel X circuits de 
20 commande de lignes sont connect6s chacun d Y lignes. caract6ris6 en ce 
que, pendant un temps tr, on realise la pr6charge des pixels se trouvant 
sur les lignes relives au premier circuit de commande lignes, d une 
tension (Vr) sup6rieure d la gamme de tension utile (V), puis on 
6cHantillonne successive me nt les Y lignes et on recommence rop6ration 
25 ci-dessus pour les X-1 circuits de commande restants. 

La pr6sente invention a encore pour objet un prGc6d6 
d'adressage d'un 6cran plat comportant des lignes et des colonnes aux 
intersections desquelles sont situfes des pixels dans lequel X circuits de 
commande lignes sont connect6s chacun d Y lignes, caract6ris6 en ce 
30 qu'on pr6charge simultan6ment la premiere ligne des X circuits de 
commande lignes d une tension Vr sup6rieure d la gamme de tension 
utile (V) et I'on 6chantillonne ensuite successivement ladite ligne des X 
circuits de commande lignes et on recommence reparation ci-dessus 
pour les Y-1 autres lignes de chacun des X circuits de commande ligne. 
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La pr6sente invention sera mieux comprise et des avantages 
suppl6mentaires apparaitront S la lecture de la description qui va suivre 
iliustr6e par les figures suivantes: 

la figure 1, 66]^ d6crite, repr6sente le schema 6lectrique 
5 Equivalent d'un pixel d'un 6cran d cristaiix liquides, 

la figure 2, d^jd d6crite, repr6sente les chronogrammes du 
fonctionnement du pixel de la figure 1, 

la figure 3, 66\& d6crite, repr6sente une structure connue 
d'un 6cran command6 par des circuits de commande lignes et colonnes, 
10 , la figure 4 illustre un proc6d6 d'adressage d'un 6cran 6 

cristaux liquides selon la pr^sente invention, 

. la figure 5 repr6sente un mode de r6aiisation d'un circuit de 
commande colonne connu mettant en oeuvre le proc6d6 d'adressage 
selon la pr6sente invention, 
T5 .la figure 6 repr6sente le chrortogramme d'un circuit de 

commande colonne selon la figure 5, 

. ta figure 7 repr^sente un mode de r6a!isation pr6f6rentiel d'un 
circuit de commande colonne mettant en oeuvre le proc6d6 selon la 
pr6sente invention, 

20 . la figure 8 repr6sente le chronogramme de fonctionnement du 

circuit de commande colonne de la figure 7, et 

. la figure 9 reprSsente sch6matiquement une partie d*un §cran 
plat de grandes dimensions connect^ d des circuits de commande lignes 
et colonnes utilisant le proc6d6 de la pr6sente invention. 

25 

Comme cela est repr6sent6 sur la figure 4, pendant un temps 
de remise 26ro tr |ou temps de "reset"), on 6chantillonne sur la charge 
une tension Vr sup6rieure d la tension utile et on 6chantillonne pendant 
un temps ts la tension utile (comprise entre +V et -V). Puisque Ton 
30 cherche a atteindre la tension utile (entre +V et -V) d partir d'une valeur 
de tension sup6rieure, I'erreur r6siduelle de convergence est toujours de 
• meme signe et 6gale d (Ven + -Ven-)/2, ce qui minimise I'erreur sur la 
tension RMS. 
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Dans le cas oCi les transistors de pixels sont r6alis6s en silicium 
amorphe la-Si) et ont une tension de.seuil de queiques volts, il existe une 
tension de pr6charge Vr telle que les erreurs de convergence Ven+ et 
Ven- pour atteindre les deux extremes de la gamme de tension utile 
5 { + V.-V) sont 6gales (Ven+ =-Ven-). L^erreur sur la tension RMS est 
alors nulle. Cette tension Vr peut §tre obtenue en utilisant la formule ci- 
apr6s : 

Ven + = (Fr - V+)exp- ^^yg_yf_y^^ 

et Ven - = (Kr - V-) exp- ^^y^^t-V-) 

TO ou Vg est la tension sur la grille du transistor pendant 

l'6chantillonnage, et Vt sa tension de seuil. 

La condition Ven+ = Ven- s'6crit : 

1 1 ^ 

{Vr-Vt ) = (yr- V-) exp - '^(>(t^g_Kf -V-)~ r(yg-Vt -V+Y 

our(yg-Vt-V-) = Ron(yg-Vt-V-)xC 

et Ron = rJT-^ ^onc x (V) est de la forme ^ 

fiCox^iVg-Vt-V-) 

d'oii: 

(Vr -V+) = (.Vr- V-) exp- ^^y_l^_y_>^ 
soit : 

ts 

Vr + ^ ts 

15 
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La figure 5 repr6sente un exemple de realisation d'un circuit de 
commande colonnes d'un 6cran permettant la mise en oeuvre du proc6d6 
selon rinvention. Ce circuit de commande est formS de transistors 
r6alis6s en silicium amorphe. Ce circuit de commande 1 1 est, de 
5 pr6f6rence, constitu6 de plusieurs entr6es vid6o fonctionnant en parall6le 
pour r6duire d'autant la fr6quence de d6multiplexage. Dans I'exemple 
volontairement simplifi6 de la figure 5, ie circuit de commande colonnes 
comporte cinq entr6es vid6o DB1 d DB5 et six entries de signaux de 
d6multiplexage DW1 d DW6, ce qui permet de charger trente colonnes 
10' 12. Chaque colonne 12 est command6e par un seul transistor 13 qui sea 
successivement d la pr6charge pour atteindre la tension Vr pendant Ie 
temps tr, et ^ la convergence vers la valeur de tension vid6o qui 
convient. 

La figure 6 repr6sente Ie chronogramme de fonctionnement de 

15 r^cran de la figure 5 lors de son utilisation selon Ie proc6d6 de 
rinvention. Pendant Ie temps tr, une tension Vr sup6rieure d la tension 
utile est appliqu6e sur toutes les colonnes via les signaux DW1 d DW6. 
Ensuite, les entries DW1 d DW6 sont s6lectionn6es successivement, 
comme repr6sent6 par DW1 d DW6, pour chaque signal DB1 d DB5, la 

20 tension utile est 6chantilionn§e durant ts. 

La figure 7 repr6sente une realisation pr6f6rentielle d'un circuit 
de commande de colonnes mettant en oeuvre Ie pr6sente invention. Dans 
ce cas, chaque 6chantillonneur est constitu6 par trois transistors 16, 17 
et 18 qui sont de pr6f6rence identiques et months en parall6le. Comme 

25 represent^ clairement sur la figure 7, les premieres electrodes ou drains 
des trois transistors 16, 17 et 18 repoivent Ie signal vid6o d'entr6e 14 
tandis que leur seconds electrode ou source charge la colonne 15 d 
commander. D'autre part, la grille du transistor 16 est connectee en 
sortie d'un registre d decalage et revolt un signal de demultiplexage 19 

30 tandis que les grilles 20 et 21 des deux autres transistors 17 et 18 sont 
connectees d deux horloges qui sont d6crites plus en detail ci-apres. 
L' utilisation des trois transistors permet de compenser les couplages 
capacitifs qui sont importants avec un seul gros transistor et de repartir 
Ie stress sur les transistors, ce qui allonge la duree de vie. 
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La figure 8 repr6sente le chronogramme d'un circuit de 
commande lignes du type de celui de la figure 7. Les valeurs num6riques 
ne sont donn6es qu'd titre d'exemple. En fait, les signaux d'horloges 
appliqu6s sur les transistors 17 et 18 sont tels que I'un des transistors 
5 r6alise la pr6charge des lignes innpaires tandis que I'autre realise la 
pr6charge des lignes paires. De plus, lorsque I'un des transistors, par 
exemple le transistor 17, reipoit sur la grille 20 une impulsion de 
pr6charge pendant un temps tr, I'autre transistor 18 regoit sur sa grille 
21 une impulsion negative deeper exemple -22V jusqu'S la fin du temps 
10 lignes. de fagon d pouvoir en fin de temps ligne venir compenser le 
couplage du transistor de convergence grSce & une impulsion positive sur 
rsiectrode de commande, 21. La grille du transistor 16 recevra une 
impulsion de dur6e Ts de mani^re d rfialiser la convergence. La pr6charge 
prend approximativement deux fois plus de temps (2nsec) que la 
15 convergence (O.Stisec), de sorte que le rapport cyctique de 
fonctionnement des trois transistors est Equivalent, ce qui r6partit 
Equitablement le stress. 

Dans le cas d'un 6cran d tr^s grand nombre de lignes ou d tr6s 
grand nombre de pixels 6l6mentaires, le transistor est sous-dimensionn6 
20 pour 6viter d'avoir des capacit6s de couplage trop importantes. Le 
schema de base peut 6tre du type de celui de la figure 1. Pour am6liorer 
le fonctionnement d'un tel 6cran dans lequel, soit le transistor est trop, 
petit pour charger correctement le pixel de fagon classique, soit le 
nombre de lignes est tenement 6lev6 que I'on ne dispose que de trfes peu 
25 de temps pour la charge, on peut aussi utiliser un sch6ma de 
fonctionnement avec une pr6charge du type de la figure 4. 

Dans ce cas, on travaille de pr6f6rence par paquets de lignes. 
Ainsi, comme repr6sent6 sur la figure 9, qui concerne un 6cran dont le 
circuit de commande colonnes est identique au circuit de la figure 5 et 
30 ou les lignes sont group6es par cinq, chaque groupe 6tant command6 par 
un registre lignes R1, R2, R3 ... pour des paquets de cinq lignes, on fait 
tout d'abord une pr6charge simultan6e sur les lignes LI 6 LB, puis on 
6chantillonne s6quentiellement ces mSmes lignes LI d L5. Ensuite, on 
fait une pr6charge simultan6e des lignes L6 d L10, etc. Ce mode de 
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fonctionnement n'est pas compatible avec les circuits de commande 
habituels (commande de cinq iignes d la fois). II n6cessite done une 
6lectronique particuliSre. 

On peut aussi si l'6cran utilise par exemple cinq circuits de 
5 commande Iignes, tels que R1, R2, R3, pour six cents Iignes. charger 
simultan6ment ces cinq circuits de commande, at on utilise la fonction 
souvent pr6sente de "output enable" pour g6rer successivennent la 
pr6charge simultan6e pour cinq Iignes, telles que les cinq premieres 
Iignes LI, L6, 111 dans le mode de realisation de la figure 9, 
10 command6es par ces cinq circuits R1, R2 puis I'adressage successif 
de ces cinq Iignes. Toutefois, cette solution n§cessite une m6moire de 
trame pour pouvoir stocker et done reconstituer I'image vid6o. 

Dans tous les cas, la pr6charge est r6aiis6e en utilisant une 
tension Vr sup6rieure d la tension utile V + /V-. 

15 

La pr6sente invention s'applique en particulier aux 6crans plats 
d cristaux liquides commandos par une matrice active de transistors 
(AMLCD) en couches minces, et en g6n6ral ^ toute application 
n6cessitant un ^chantillonneur dont la precision relative est plus 
20 importante que la precision absolue. 
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REVENDICATIONS 

1. Proc6d6 d'adressage d'un 6cran plat compos6 de lignes et 
de colonnes aux intersections desquelles sont situ6s des pixels. 

5 caract6ris6 en ce qu'au d6but de chaque 6chantillonnage du signal vid6o 
a afficher sur l*6cran une tension (Vr) sup6rieure d la gamnne de tension 
utile (V) est appliqu6e sur le pixel s6lectionn6 pendant un temps tr, puis 
la tension utile est 6chantillonn6e pendant un temps ts. 

2. Proc6d6 selon la revendication 1, caract6ris6 en ce que la 
tension de pr6charge (Vr) est choisie telle que Ven+ = Ven- oO Ven+ et 
Ven- repr6sentent I'erreur r^siduelie respectivement en trame positive et 
en trame n6gative. 

1 5 3. proc6d6 selon la revendication 3. caract6ris6 en ce que la 

tension de pr6charge est obtenue par la formuie suivante : 

Ven + = (Fr - V+) exp- ^^yg_% _y+^ 

el Ven - = (Vr -K-)exp- ^^y^_y^_y_^ 

20 oCj Vg est la tension sur la grille du transistor pendant 

l'6chantillonnage, et Vt sa tension de seuil. 

La condition Ven + = Ven- s'6crit : 
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(Vr -Vt) = (yr- V-) exp - ts( ^^^^ _],^ _ - ^^y^ _ y^^ ) 

ou T{Vg -Vt -V-) = Ron(yg-Vt -V-)xC 

1 Cte 
et Ron = — done t{V) est de la forme — 

^Cox^iVg-Vt-V-) ^ 

d'ou: 
soit : 

ts 

^(y + ^y-) 

4. Circuit de commande des colonnes d*un 6cran plat du type 
comprenant des 6chantillonneurs commandos par les sorties d'un registre 

5 ^ d6calage permettant la mise en oeuvre du proc6d6 seJon Tune 
quelconque des revendications 1 S 3, caract6ris6 en ce que cheque 
6chantillonneur est constitu6 par trois transistors (16, 17, 18) de type 
MIS months en parall6le de telle sorte que leur premiere Electrode soit 
connect6e au signal vid6o (14) et leur seconde electrode d la colonne 
10 command6e (15), iaquelle grille (19) du prennier transistor 6tant 
connect6e d une des sorties du registre d d6calage et les grilles (20, 21 ) 
du second et troisiSme transistors 6tant connect6es ^ deux horloges 
choisies de telle sorte que les deux transistors sont activ6s. Tun pour 
r6a!iser la pr6charge des trames paires, I'autre des trames impaires. 

15 

5. Circuit selon la revendication 4, caract6ris6 en ce que la 
tension des horloges appliqu6e sur le deuxidme et troisi6me transistors 
est choisie de telle sorte que lorsqu'un transistor n'est pas utilis6 pour la 
pr6charge, il regoit sur sa grille une tension n6gative permettant de 
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compenser les couplages capacitifs, S la remont6e ult6rieure de sa 
tension de grille. 

6. Circuit selon Tune quelconque des revendications 4 et 5, 
5 caract6ris6 en ce que les trois transistors sent identiques, 

7. Circuit selon I'une quelconque des revendications 4 S 6, 
caract6ris6 en ce que les trois transistors sont r6alis6s en couche mince. 

10 8. Proc6d6 d'adressage d*un 6cran plat connportant des lignes 

et des colonnes aux intersections desquelles sont situ6s des pixels, dans 
lequel X circuits de comnr^ande de lignes sont connect6s chacun d Y 
lignes, caract6ris6 en ce que, pendant un tenaps tr, on r6alise la 
pr6charge des pixels se trouvant sur les lignes relives au premier circuit 

15 de commande lignes, d une tension (Vr) sup6rieure d la gamme de 
tension utile (V), puis on 6chantillonne successivement les Y lignes et on 
recommence reparation ci-dessus pour les X-1 circuits de commande 
restants. 

20 9. Proc6d6 d'adressage d'un 6cran plat comportant des lignes 

et des colonnes aux intersections desquelles sont situ6s des pixels dans 
lequel X circuits de commande lignes sont connect6s chacun ^ Y lignes, 
caract6ris6 en ce qu'on pr6charge la premifere ligne de chacun des X 
circuits de commande lignes d une tension Vr sup6rieure d la gamme de 

25 tension utile (V) et Ton 6chanti!lonne successivement ladite ligne des X 
circuits de commande lignes et on recommence reparation ci-dessus 
pour les Y-1 autres lignes. 
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